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1 Johdanto 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa Pohjois-Karjalan 
Sähkön sähköasemakomponenttien ikätietojen valvontaan ja raportointiin sovel-
tuva taulukkomuotoinen työkalu jota käytetään erityisesti Energiavirastolle tehtä-
vän valvontatietoraportin tietopohjana. Valvontatietoraportti sisältää kaikki jake-
luverkkoyhtiön sähköverkon komponentit. Sähköverkon muut osat voidaan 
raportoida yhtiön verkkotietojärjestelmän kautta saatavien tietojen perusteella, 
mutta sähköasemien osalta järjestelmän tiedot eivät raportin vaatimuksiin näh-
den ole riittävän tarkalla tasolla. Sähköasemien osalta raportin pohjana ennen 
toiminut taulukko ei vuoden 2016 alusta uudistuneiden valvontamenetelmien joh-
dosta ollut enää ajantasainen ja uuden taulukon oli määrä olla myös entistä sel-
keämpi ja helppokäyttöisempi. Työ toteutettiin Energiaviraston antamien määrit-
telyjen mukaisesti sekä toimeksiantajan edustajien toiveita ja ajatuksia 
kuunnellen. Työn toimeksiantajana toimi PKS Sähkönsiirto Oy, joka toimii Poh-
jois-Karjalan Sähkö Oy:ltä vuokraamassaan sähköverkossa ja vastaa samalla 
myös alueen sähköasemista. 
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2 Toimeksiantaja ja Energiavirasto 
 
2.1 Pohjois-Karjalan Sähkö Oy 
 
Pohjois-Karjalan Sähkö Oy (myöhemmin PKS) on 1945 perustettu Itä-Suomessa 
toimiva energia-alan palveluyritys, joka itsessään tuottaa, hankkii sekä myy säh-
köä koko Suomeen. PKS:llä on kolme tytäryhtiötä, PKS Sähkönsiirto Oy (myö-
hemmin PKSS), Enerke Oy sekä Kuurnan Voima Oy. PKSS vastaa sähköverkon 
rakentamisesta sekä kunnossapidosta Pohjois-Karjalan sekä itäisen Savon alu-
eella (kuva 1). Enerke puolestaan tarjoaa sähkönjakelun elinkaari- ja projektipal-
veluita ja Kuurnan Voima vastaa Pielisjoessa sijaitsevasta Kuurnan voimalaitok-
sesta. (Pohjois-Karjalan Sähkö Oy 2017.) 
 
 
Kuva 1. Pohjois-Karjalan Sähkö Oy:n verkkoalue (Pohjois-Karjalan Sähkö Oy 2017) 
 
Vuonna 2016 PKS-konsernin liikevaihto oli 105 miljoonaa euroa ja liikevoitto 10,8 
miljoonaa euroa. PKS:n verkkoalueella on noin 88 500 asiakasta ja sähkönjake-
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luverkoston pituus on noin 22 000 km. Verkkoalueeseen kuuluu myös 35 sähkö-
asemaa. Lisäksi PKS:llä on kymmenen omaa vesivoimalaitosta, jotka tuottivat 
sähköä vuonna 2016 2,16 GWh. Konsernissa työskentelee 297 henkilöä joista 
suurin osa Enerke Oy:n palveluksessa. (Pohjois-Karjalan Sähkö Oy 2017.) 
 
 
2.2 Energiavirasto 
 
Energiavirasto on perustettu Sähkömarkkinakeskuksen nimellä vuonna 1995, 
kun sähkömarkkinalaki astui voimaan. Elokuussa 2000 sen tehtävät laajenivat 
sähkömarkkinoiden lisäksi myös maakaasumarkkinoiden valvontaan ja nimi 
muuttui samalla Energiamarkkinavirastoksi. Vuoden 2014 alussa Energiamarkki-
navirasto vaihtui Energiavirastoksi ja nykyään sen tehtävänä on muun muassa 
valvoa ja edistää energiamarkkinoita, päästöjen vähentämistä, energiatehok-
kuutta sekä uusiutuvan energian käyttöä. (Energiavirasto 2017.) 
 
Sähköverkkoliiketoiminta on lailla säädeltyä, luvanvaraista ja luonnollisen mono-
polin muodossa tapahtuvaa liiketoimintaa. Energiavirasto valvoo, että toiminta on 
syrjimätöntä suhteessa asiakkaisiin ja muihin sähkömarkkinoiden osapuoliin. Li-
säksi se määrittää jokaiselle verkonhaltijalle kohtuullisen tuoton sen toimintaan 
sitoutuneelle pääomalle. Sallitun tuoton laskennassa verkkoyhtiön pääomaa tar-
kastellaan erittäin tarkasti, esimerkiksi sähkön jakeluverkoston osalta arvo mää-
ritetään komponenttikohtaisesti. (Laki Energiavirastosta 870/2013.) Näin ollen 
varsinkin suuremmille verkkoyhtiöille dokumentoitavaa on erittäin paljon. 
 
 
3 Sähköasemat 
 
3.1 Yleistä 
 
Sähköasemat ovat sähköverkon tärkeä perusosa. Niiden tärkeimmät tehtävät 
ovat jännitetasojen muuntaminen ja sähkön jakaminen useille johtolähdöille. 
Myös suurin osa verkon suojausautomatiikasta on sijoitettu sähköasemille. Säh-
köaseman kokonaisuus koostuu useista komponenteista, joista tärkeimmät on 
mainittu seuraavaksi. 
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3.2 Päämuuntaja 
 
Päämuuntaja muuntaa jännitettä, yleensä siirtoverkon 110 kilovoltista keskijänni-
teverkon 20 kV:iin. PKSS:n verkossa on käytössä myös 45 kV:n siirtoverkkoa ja 
osassa voimalaitosten yhteydessä olevista sähköasemista yksi jänniteporras on 
myös 6,3 kV. Päämuuntaja voi olla myös kolmikääminen, jolloin siihen voi liittyä 
kolme eri jänniteporrasta. Esimerkiksi Honkavaaran sähköasemalla on käytössä 
kaksi erillistä kolmikäämimuuntajaa, jotka muuntavat 110 kV:n jännitettä 45 kV:n 
ja 20 kV:n jännitteeksi. 
 
 
3.3 Katkaisija 
 
Katkaisijan tehtävänä on avata ja sulkea virtapiirejä ja sen on kyettävä avaamaan 
ja sulkemaan sen perään kytketty oikosulkupiiri vaurioitumatta. Katkaisijoita on 
monia erilaisia, esimerkiksi vähäöljy-, tyhjiö-, paineilma- sekä GIS- eli SF6-
katkaisijoita. Näiden suurin ero on tapa, jolla katkaisijan aukaisun aiheuttama va-
lokaari sammutetaan ja tämä tuleekin ilmi suoraan katkaisijan tyyppinimestä. 
(Elovaara & Haarla 2011, s. 162–163) Erottimella luodaan virtapiiriin luotettava ja 
turvallinen avausväli jolla mahdollisestaan ja varmistetaan turvalliset työskente-
lyolosuhteet jännitteettömiksi tehdyissä virtapiirin osissa. Erotin tulee myös voida 
lukita sekä auki- että kiinni-asentoon ja sen erotusvälin tulee olla jännitelujuudel-
taan ympäröivää eristystä parempi. Suomen haastavissa sääolosuhteissa erotti-
mien on kyettävä murtamaan jopa 20 mm paksu jääkerros sekä auki- että kiin-
niohjauksissa jolloin se kykenee varmasti toimimaan myös talvella. (Elovaara & 
Haarla 2011, s. 190, 192.)  
 
 
3.4 Kiskosto 
 
Kiskosto tarkoittaa sähköasemalla sähkön siirtämiseen käytettävää linjastoa. Kis-
kosto voi muodostua esimerkiksi kuparikiskosta, putkesta tai vaijerista. Kiskosto 
toimii yleensä varsinkin alemman jänniteportaan ytimenä, johon liitetään kaikki 
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johtolähdöt niihin liittyvine komponentteineen. Varsinkin vanhemmilla sähköase-
milla on usein käytössä 2- tai jopa 3-kiskorakenne, jossa kiskojen välillä olevien 
kiskokatkaisijoiden avulla voidaan yksi kisko saattaa jännitteettömäksi ilman että 
se estäisi yhdenkään johtolähdön syöttöä. Nykyään käytetään enemmän 1-kis-
korakennetta, sillä sähköverkon muu rakenne mahdollistaa johtolähtöjen va-
rasyötön muilta sähköasemilta, mikäli kisko halutaan jännitteettömäksi esimer-
kiksi huoltotoimenpiteitä varten. 
 
 
3.5 Mittamuuntaja 
 
Mittamuuntajia käytetään sähköasemalla eri pisteiden jännitteiden ja virtojen val-
vontaan, sillä ne ovat usein liian suuria suoraan mittalaitteilla mitattaviksi. Niiden 
avulla mittauspiiri saadaan erotettua galvaanisesti suurjännitteisestä päävirtapii-
ristä ja sillä saadaan aikaan myös ylikuormitussuojaus mittalaitteille. Normaalisti 
sähköasemalta mitataan ainakin 20 kV:n kiskojännitettä ja kaikkien johtolähtöjen 
virtoja. Lisäksi voidaan mitata esimerkiksi nollajännitettä sekä -virtaa, ja nämä 
arvot ohjaavat muun muassa suojareleiden toimintaa. (Elovaara & Haarla 2011, 
s. 198.)  
 
 
3.6 Suojarele 
 
Suojareleet hoitavat sähköaseman ja johtolähtöjen valvontaa. Ne tarkkailevat 
sähköverkon tilaa ja verkon vikaantuessa ne antavat toimintasignaalin katkaisi-
jalle ja samalla hälytyksen valvomoon. Suojareleille voi antaa asetteluarvot joiden 
ylittyessä rele joko vain hälyttää tai hälyttää ja antaa laukaisukäskyn. Ne voivat 
myös suorittaa verkon automaattisia suojaustoimenpiteitä, kuten pika- ja aikajäl-
leenkytkentöjä, joilla verkon pysyvistä häiriöistä saadaan karsittua merkittävä osa 
pois. 
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3.7 Kompensointilaitteisto 
 
Kompensointilaitteilla pääsääntöisesti kompensoidaan sähköverkon tuottamaa 
loistehoa ja ne ovat käytännössä suuria keloja tai kondensaattoreita. Erityyppisiä 
kompensointilaitteita käytetään eri käyttötarkoituksiin. Rinnakkaisreaktoreilla eli -
keloilla kompensoidaan ilmajohdossa pienten kuormitusten aikaan syntyvää ka-
pasitiivista loistehoa ja estetään tällä tavoin johdon jännitteen nousemista. Sarja-
reaktoreilla puolestaan rajoitetaan verkon vikavirtaa oikosulkutilanteissa. Sarja- 
ja rinnakkaiskondensaattoreilla vähennetään johdon induktiivista reaktanssia eli 
johdon sähköistä pituutta ja täten pienennetään myös sen jännitteenalenemaa. 
(Elovaara & Haarla 2011, s. 225–236.) Kompensointi voi olla keskitettyä, jolloin 
laitteisto on sijoitettu sähköasemalle, tai hajautettua, jolloin pienempiä kompen-
sointilaitteistoja voi olla sijoitettuna esimerkiksi 20 kV:n johdon varrella olevien 
puistomuuntamoiden yhteyteen. PKSS on toteuttanut kompensoinnin pääasiassa 
keskitetyin ratkaisuin mutta jatkuvasti kasvavan maakaapelointiasteen myötä 
myös hajautettua kompensointia on käytössä yhä enemmän. 
 
 
4 Opinnäytetyön prosessi 
 
4.1 Lähtötilanne 
 
PKS Sähkönsiirto hallinnoi 35:tä verkkonsa alueella olevaa sähköasemaa joista 
vanhimmat on rakennettu jo 50-luvun lopussa. Niistä 28 kpl on suoraan yhtey-
dessä 110 kV:n verkkoon. Kiihtelysvaaran, Tuupovaaran, sekä Uskalin sähkö-
asemia yhdistää 45 kV:n siirtoverkko, joka puolestaan on Honkavaaran sähkö-
aseman kautta yhteydessä 110 kV:n verkkoon. 
 
PKSS oli pitänyt yllä taulukkoa sähköasemiensa komponenteista sekä niiden ra-
kennus- tai asennusvuosista Energiaviraston valvontamallin antaman kompo-
nenttijaottelun mukaisesti. Taulukkoa oli kuitenkin jouduttu kasvattamaan ja 
muokkaamaan ajan saatossa ja sitä olivat työstäneet useat eri henkilöt. Näistäkin 
syistä johtuen taulukosta oli tullut vaikeaselkoinen ja hankalasti päivitettävä eikä 
kukaan enää ollut ihan täysin perillä kaikesta taulukkoon aikojen saatossa lisä-
tystä ”ylimääräisestä” tiedosta. Kun Energiavirasto antoi vuonna 2016 alkaneelle 
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valvontajaksolle uuden komponenttijaottelun, syntyi tarve taulukon perusteelli-
selle uudistamiselle ja samalla myös mahdollisuus sen selkeyttämiselle.  
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli siis muodostaa Excel-muotoinen tietokanta 
PKSS:n sähköasemakomponenteista. Tietokannan pääasiallinen tarkoitus oli toi-
mia Energiavirastolle vuosittain tehtävän valvontatietoilmoituksen aineistona. 
Tarkoituksena oli sijoittaa jokainen sähköasema omalle välilehdelleen ja luoda 
erillinen koostelehti joka kerää yhteen tarvittavat tiedot kaikista sähköasemista. 
Taulukkoon oli tarkoitus myös sijoittaa Energiaviraston (s. 115–119) aiheeseen 
liittyen antamat määritykset, joiden avulla saatavilla laskentatuloksilla voitaisiin 
tarkastella sähköasemien investointisuunnittelua myös nykykäyttöarvon muutos-
ten kannalta. 
 
 
4.2 Suunnitelmasta toteutukseen 
 
Selkeän ja helposti ylläpidettävän sekä tarvittaessa laajennettavan tietokannan 
luomiseksi oli ensin muodostettava yhtenäinen pohja kaikille sähköasemille. 
Energiavirasto (s.115–119) on määritellyt sähköasemakomponenttien lajittelun ja 
vaikka kaikkia listauksen mukaisia komponentteja ei PKSS:llä ole tällä hetkellä 
käytössä, tehtiin pohjaksi kaikki komponentit sisältävä listaus. Näin ollen tauluk-
koon ei tarvitse lisätä uusia rivejä, mikäli ennen käyttämättömiä komponentteja 
otetaan tulevaisuudessa käyttöön. Tällä tavalla saatiin myös helpotetuksi koos-
telehden tekoa, koska tulevaisuudessa mahdollisesti tehtävät uudet sähköase-
mat voidaan lisätä omalle välilehdelleen tietyin ehdoin jopa niin että koostelehden 
laskukaavoja ei tarvitse lainkaan muuttaa. 
 
Tämän jälkeen listattiin tiedot, jotka haluttiin sähköasemakohtaiselle välilehdelle 
näkyviin. Tärkeimmät tiedot olivat luonnollisesti komponenttien lukumäärät sekä 
iät. Lisäksi taulukkoon haluttiin omaa käyttöä selkeyttämään myös komponent-
tien pitoajat sekä yksikköhinnat jotka molemmat pohjautuvat Energiaviraston 
määrityksiin. Yksikköhinta on Energiaviraston siirtoverkkoyhtiöille tekemän kyse-
lyn perusteella määritetty keskimääräinen investoinnin arvo kyseiselle kom-
ponentille. Pitoajalle Energiavirasto on puolestaan antanut aikavälin, jonka sisällä 
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kukin jakeluverkkoyhtiö saa valita itse haluamansa ajan jokaiselle komponentti-
tyypille omaa pitoaikasuunnitelmaansa mukaillen.  
 
Taulukossa komponenttien iät määriteltiin syöttämällä kunkin komponentin asen-
nusvuosi ja vertaamalla sitä automaattisesti raportointivuoteen jolloin raportin 
muodostaminen eri vuosille on helpompaa. Laskettavaan ikätietoon luotiin myös 
leikkuri joka rajaa komponentin iän enintään sille määritetyn pitoajan suuruiseksi, 
kuten Energiavirasto (s.26) asian on linjannut. Koska samalla sähköasemalla voi 
olla samoja komponentteja eri ikäisinä, tehtiin kunkin komponentin alle erikseen 
avattava osuus, johon pystytään syöttämään tarvittaessa kaikki rinnakkaiset 
komponentit erikseen.  
 
Komponenttien ikätietoja laskettaessa lisähaastetta aiheutti kytkinkenttien iän 
määrityksen jakaminen osakomponentteihin. Jaon avulla saadaan osakom-
ponentteja vaihdettaessa kasvava komponentin käyttöikä huomioitua ikälasken-
nassa (Energiavirasto, s. 27). Energiavirasto on antanut Empower Oy:n tekemän 
selvityksen perusteella prosentit, joilla määrätty osakomponentti vaikuttaa koko 
komponentin arvoon (taulukko 1). Koska kaikkien näiden eriteltyjen osakompo-
nenttien vaihto ei vastaa koko komponentin uusimista, ei myöskään prosenttijaon 
kokonaissumma ole 100 %. Esimerkiksi alla olevan 20 kV:n kytkinkentän tapauk-
sessa prosenttiosuuksien summa ylittää 100 %. Tästä johtuen laskennassa osuu-
det huomioitiin siten, että osakomponentin hankintavuosi vaikuttaa komponentin 
ikään vain silloin, jos näiden kahden hankintavuodet poikkeavat toisistaan.  
 
Taulukko 1. Vaihdettavien osakomponenttien hinnan osuudet 20 kV:n kytkinkentässä (Em-
power Oy) 
 
 
Energiavirasto vaatii vuosittaiseen raporttiinsa kaikkien komponenttien lukumää-
rät ja keski-iät. Kun ikätietojen laskenta oli saatu toimimaan oikein, voitiin laskea 
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sähköasemalla olevien samojen komponenttien keski-ikä, joka näkyy kyseisen 
komponentin kohdalla ilman alataulukoiden aukaisemista. Tällä tavoin sähköase-
man tietoja voi tarkastella pääpiirteittäin taulukon pysyessä samalla inhimillisen 
kokoisena.  
 
Kun taulukkoon oli luotu sarakkeet määrälle, iälle, pitoajalle sekä yksikköhinnalle, 
saatiin näiden avulla laskettua kyseisen komponenttiryhmän jälleenhankinta-arvo 
(kaava 1) sekä nykykäyttöarvo (kaava 2). Koska yksikköhinnat sekä pitoajat ovat 
samat kaikilla sähköasemilla, syötettiin nämä tiedot vain koostelehdelle, josta ne 
kopioitiin sähköasemien välilehdille. Näin ollen näiden tietojen muuttaminen koko 
taulukkoon on helppoa, mikäli Energiaviraston määritelmät muuttuvat tulevien 
valvontajaksojen myötä.  
 
𝑱𝑯𝑨 = 𝒚𝒌𝒔𝒊𝒌𝒌ö𝒉𝒊𝒏𝒕𝒂 𝑥 𝒍𝒖𝒌𝒖𝒎ää𝒓ä     (1) 
𝑵𝑲𝑨 = 𝑱𝑯𝑨 𝑥
𝒌𝒆𝒔𝒌𝒊−𝒊𝒌ä
𝒑𝒊𝒕𝒐𝒂𝒊𝒌𝒂
      (2) 
 
Koska kaikkien sähköasemien taulukkopohja määriteltiin samanlaiseksi, voitiin 
valmis tyhjä taulukko kopioida eri välilehdille. Tämän jälkeen tehtiin laskukaavat 
kaikkien sähköasemien komponenttien tietojen keräämiseksi koostelehdelle. 
Komponenttien lukumäärät saatiin laskettua suoraan summaamalla eri välilehtien 
luvut keskenään. Niiden keski-ikäkin määräytyi suoraan asemakohtaisten keski-
ikien ja lukumäärien perusteella, sillä pitoaikaan pohjautuva ikäleikkuri oli otettu 
huomioon jo sähköasemakohtaisessa taulukossa. Myös koostelehdelle laskettiin 
kaikkien komponenttiryhmien jälleenhankinta-arvot sekä nykykäyttöarvot. Niitä ei 
summattu välilehdiltä mahdollisten virheiden kertautumisen estämiseksi vaan ne 
laskettiin välilehdiltä jo kerättyjen keski-ikätietojen ja lukumäärien sekä kooste-
lehdelle syötettävien pitoaikojen ja yksikköhintojen perusteella.  
 
 
4.3 Tietojen täydennys 
 
Kun taulukosta oli saatu ensimmäinen kokonainen versio valmiiksi, sijoitettiin 
koostelehdelle Energiaviraston määrittelemät komponenttien yksikköhinnat sekä 
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PKSS:n määrittelemät komponenttien pitoajat. Tämän jälkeen aloitettiin sähkö-
asemakohtaisten komponenttitietojen täyttäminen. Suurin osa tiedoista saatiin 
suoraan vanhasta taulukosta, mutta päänvaivaa aiheuttivat sekä Energiaviraston 
muuttuneet komponenttiryhmittelyt, että osin puutteelliset tiedot vanhassa taulu-
kossa. Komponenttiryhmittelyissä suurin muutos oli kytkinkentissä, vanhan val-
vontamallin mukaisessa järjestelmässä oli yhden kentän sisältävä peruskenttä 
sekä lisäkentät, kun taas uudessa valvontamallissa oli erikseen peruskojeisto ja 
kytkinkentät. Tämä täytyi huomioida kenttien lukumääriä kirjatessa ja se vaikutti 
osaltaan myös ikätietoihin, sillä peruskojeisto ja kytkinkentät eivät aina olleet sa-
manikäisiä. 
 
Erityisesti haastetta aiheuttivat kytkinkenttien osakomponenttien kirjaamiset, sillä 
niistä oli vanhaan taulukkoon eritelty vain 110 kV:n katkaisijat ja erottimet. Taulu-
kossa oli komponenteittain merkitty hankintavuosi sekä ”EMV-ikä” ja muiden osa-
komponenttien vaikutus oli näkyvissä vain hankintavuoden ja EMV-iän erotuk-
sena. Näihinkin ongelmiin löytyi pääosin ratkaisu muista sähköasemia koskevista 
asiakirjoista, joihin oli merkitty sähköasemien kunnossapitotietojen yhteyteen 
osakomponenttien uusintatiedot, mutta osan etenkin vanhemmista kokonaisuuk-
sista joutui ratkaisemaan päättelemällä osakomponenttien vuosiluvut EMV-iän 
muutoksen suhteella koko kentän hankintavuoteen.  
 
 
4.4 Korjaukset ja parannukset 
 
Kun kaikkien sähköasemien komponenttimäärät ikätietoineen oli syötetty uuteen 
taulukkoon, tarkastettiin koostelehden laskennan oikeellisuus vertaamalla tietoja 
Energiavirastolle tehtyyn aiemman vuoden raporttiin. Luokittelumuutoksista sekä 
tietojen tarkennuksista johtuen lukujen ei pitänytkään täysin täsmätä, mutta tar-
kastelussa löytyi kuitenkin yksittäisiä pieniä kaavavirheitä, jotka saatiin täten kor-
jatuksi. Esimerkkinä yksi tällainen virhe oli se, ettei laskenta osannut huomioida 
puolikasta komponenttiyksikköä. Puolikas komponenttiyksikkö löytyy esimerkiksi 
 
___________________ 
1 EMV = Energiamarkkinavirasto, Energiaviraston entinen nimi 
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Viinijärven sähköasemalta, jolla on yksi Outokummun Energia Oy:n ja PKSS:n 
yhteisomistuksessa oleva 110 kV:n kytkinkenttä.  
 
Kun ensimmäistä täytettyä versiota taulukosta käytiin läpi PKSS:n sähköasema-
asiantuntijoiden kanssa, tuli esille muutama jalostusehdotus taulukon käytännöl-
lisyyden parantamiseksi. Läpikäynnin lopputuloksena taulukkoon lisättiin sähkö-
asemakohtaisille välilehdille ”Huomio”-sarake, johon ilmestyy huomiovärein ko-
rostettu ilmoitus, mikäli kyseisen rivin komponentti on raportointivuonna 
nykykäyttöarvoltaan 0-arvoinen. Tämä helpottaa osaltaan investointisuunnitte-
lua, kun vähäarvoiset komponentit tulevat selkeämmin esille. Lisäksi välilehdille 
lisättiin myös sarake vuosittain purettujen komponenttien lukumäärälle. Tämä 
tieto vaaditaan Energiaviraston valvontatietoraporttiin ja selkeyden vuoksi se oli 
järkevintä lisätä näiden muiden komponenttitietojen yhteyteen. Koska purkutie-
toja ei tarvitse eritellä komponenttikohtaista lukumäärää tarkemmin, tehtiin koos-
telehdelle oma sarakkeensa, johon taulukko laskee kaikkien sähköasemien pu-
retut komponentit. Näiden muutosten lisäksi koostelehdelle luotiin 
komponenteittain laskenta vuosittaiselle tasapoistolle (kaava 3), vuosittaiselle 
sallitulle tuotolle (kaava 4) sekä näiden summalle. Nämä toimivat apuna tauluk-
koa käyttäville henkilöille Energiaviraston antamien päätöksien ennakointiin. 
 
𝐿𝑎𝑠𝑘𝑒𝑛𝑛𝑎𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑠𝑎𝑝𝑜𝑖𝑠𝑡𝑜 =
𝐾𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑡𝑖𝑒𝑛 𝑗ä𝑙𝑙𝑒𝑒𝑛ℎ𝑎𝑛𝑘𝑖𝑛𝑡𝑎−𝑎𝑟𝑣𝑜
𝐾𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑡𝑖𝑒𝑛 𝑝𝑖𝑡𝑜𝑎𝑖𝑘𝑎
   (3) 
𝑉𝑢𝑜𝑠𝑖𝑡𝑡𝑎𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑠𝑎𝑙𝑙𝑖𝑡𝑡𝑢 𝑡𝑢𝑜𝑡𝑡𝑜 = 𝑊𝐴𝐶𝐶 ∗ 𝐾𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑡𝑖𝑒𝑛 𝑛𝑦𝑘𝑦𝑘ä𝑦𝑡𝑡ö𝑎𝑟𝑣𝑜  (4) 
 
Vuosittainen laskennallinen tasapoisto toimii osana Energiaviraston määrittele-
mää kannustinjärjestelmää (kuva 2). Se lasketaan jakamalla komponenttiryhmän 
komponenttien yhteenlaskettu jälleenhankinta-arvo niille annetulla pitoajalla. 
Energiaviraston määritelmän mukaan laskennallinen tasapoisto ei ole riippuvai-
nen komponentin todellisesta iästä, jolloin se huomioidaan vielä komponentin iän 
ollessa yhtä suuri tai suurempi kuin sen pitoaika (Energiavirasto, s.64).  
 
Vuosittainen sallittu tuotto taas lasketaan kertomalla komponenttiryhmän yhteen-
laskettu nykykäyttöarvo niin sanotulla WACC-kertoimella eli kohtuullisella tuotto-
asteella (Weighted Average Cost of Capital). WACC ilmaisee yrityksen käyttä-
män pääoman keskimääräisen kustannuksen, jossa painoina ovat oman ja 
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vieraan pääoman suhteelliset arvot. (Energiavirasto, s. 40.) Energiavirasto laskee 
sen arvon jakeluverkonhaltijan ilmoittamien tietojen perusteella jokaiselle jakelu-
verkonhaltijalle ja jokaiselle vuodelle erikseen.  
 
 
Kuva 2. Yhteenveto Energiaviraston valvontamenetelmistä, joista punaisella ympyröity 
mukana olevat kannustinmenetelmät 
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Koska asiakirja alkoi sisältää erittäin paljon eri tahoille tarkoitettu tietoa, päätettiin 
siihen luoda myös erillinen, yksinkertaisempi taulukko Energiaviraston valvonta-
tietoraporttia varten. Raportin tekijä ei tarvitse kaikkia taulukon sisältämiä tietoja, 
joten selkeyden ylläpitämiseksi uudelle välilehdelle kerättiin vain ilmoituksen vaa-
timat tiedot eli komponenttien pitoajat, lukumäärät ja niiden keskimääräiset iät 
sekä raportointivuoden aikana purettujen komponenttien lukumäärät. Tälle uu-
delle välilehdelle lisättiin myös manuaalisesti täytettävät sarakkeet vuoden ai-
kana tehdyille investoinneille, korvausinvestoinneille, ostoille ja myynneille, sekä 
ostettujen ja myytyjen komponenttien keski-ikätiedoille. Näitä tietoja on vaikea 
laskettaa asiakirjasta automaattisesti ainakaan ennen kuin ilmoitusta tehtäessä 
on verrokkina aiemman vuoden vastaava taulukko. Tästä johtuen nämä tiedot 
täytetään taulukkoon ainakin toistaiseksi vielä manuaalisesti. 
 
Investoinnit-sarakkeeseen merkitään kaikki vuoden aikana tulleet uudet kom-
ponentit, niin purettujen tilalle rakennetut kuin täysin uudetkin. Korvausinvestoin-
teihin merkitään ne komponentit, jotka on jouduttu uusimaan lakiuudistuksista 
johtuvien kiristyneiden sähkön toimitusvarmuusvaatimuksien takia. Korvausin-
vestointina ennen pitoajan päättymistä uusitun komponentin nykykäyttöarvon 
jäännösarvo huomioidaan Energiaviraston antamassa investointikannustimessa. 
 
Mikäli vuoden aikana myydään tai ostetaan sähköverkon osia, tässä tapauksessa 
osia sähköasemista tai kokonaisia asemia, merkitään kauppojen kohteena olleet 
komponentit ostot- tai myynnit-sarakkeisiin kaupan suunnasta riippuen. Näiden 
komponenttien kohdalle merkitään myös niiden keski-ikä. Näiden tietojen avulla 
Energiavirasto kontrolloi mahdollisten kauppojen yhteydessä muuttuvia koko-
naistietoja komponenttien lukumäärien ja ikätietojen osalta.  
 
 
5 Valmis taulukko 
 
5.1 Kokonaisuus 
 
Työn ja kehityksen lopputuloksena syntyi taulukko, joka on informatiivinen, help-
pokäyttöinen ja hyödyllinen useille tahoille. Siinä on välilehdille sijoiteltuna kukin 
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PKSS:n verkkoalueen sähköasema ja lisäksi Kooste-välilehti sekä EV ilmoitus -
välilehti. Taulukkoa ei voitu lukita tahattoman muokkaamisen estämiseksi, sillä 
se olisi samalla estänyt alavalikoiden avaamisen. Käyttöä on selkeytetty kuitenkin 
siten, että kaikki käsin syötettävää tietoa tarvitsevat kentät on värjätty keltasävyi-
siksi. 
 
 
5.2 Kooste 
 
Ensimmäisenä avautuva Kooste-välilehti on lähes kokonaan vain tietoa antava 
sivu, sille syötetään ainoastaan raportointivuosi ja WACC-kerroin sekä kompo-
nenttien yksikköhinnat ja pitoajat. Siitä myös näkee suoraan kaikkien sähköase-
mien yhteistilanteen komponenttitasolla, eli komponenttien lukumäärän, keski-
määräisen EV-iän, jälleenhankinta- ja nykykäyttöarvon, vuosittaisen tasapoiston 
ja sallitun tuoton sekä näiden summan ja lisäksi vuoden aikana purettujen kom-
ponenttien lukumäärän. Taulukkoon on myöskin laskettu yhteen siinä olevat tie-
dot sekä komponenttiryhmittäin että koko taulukon osalta. Liitteessä 1 on Kooste-
välilehden kuvakaappaus, josta on poistettu verkonhaltijan strategiset tiedot. 
 
 
5.3 EV-ilmoitus 
 
Seuraavalle välilehdelle on koostettu Energiavirastolle vuosittain tehtävää val-
vontatietoraporttia varten tarvittavat tiedot. Muualta taulukosta tulevaa tietoa ovat 
komponenttien pitoajat, määrät ja keskimääräiset EV-iät sekä vuoden aikana pu-
rettujen komponenttien lukumäärät. Lisäksi siihen syötetään komponenttitasolla 
manuaalisesti raportointivuoden investoinnit ja korvausinvestoinnit sekä verkon 
osien ostot ja myynnit keski-ikätietoineen. Kun tähän taulukkoon on kerätty vain 
raportin kannalta tarpeelliset tiedot, on se helpommin käsiteltävä niin kokonsa 
kuin tietomääränsäkin suhteen. Kuvakaappaus välilehdeltä liitteessä 2, myös 
siitä on poistettu verkonhaltijan kannalta kriittiset tiedot. 
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5.4 Sähköasemat 
 
Edellä mainittujen koosteina toimivien välilehtien lisäksi taulukossa on oma väli-
lehtensä jokaiselle sähköasemalle. Nämä välilehdet ovat pohjaltaan identtisiä ja 
kunkin sähköaseman välilehdelle on luonnollisesti täytetty sitä asemaa koskevat 
tiedot. Jokaisen komponentin kohdalla on avattava lisätaulukko, jossa oleviin kel-
tapohjaisiin kenttiin voidaan syöttää sähköasemalla olevien kyseisten kompo-
nenttien lukumäärä hankintavuosi. Lisätaulukossa on kunkin komponentin koh-
dalla yhtä monta riviä kuin kyseisiä komponentteja käytännössä maksimissaan 
yhdellä sähköasemalla on.  Tämä mahdollistaa tarkan keski-ikätiedon saamisen 
siinäkin tapauksessa, että kaikki sähköaseman samat komponentit olisivat eri 
ikäisiä. Tästä syystä kunkin taulukon rivimäärä on kasvanut yhteensä yli kahdek-
saansataan, mutta lisätaulukot piilottamalla rivimäärä on kohtuullisempi, noin yh-
deksänkymmentä. Kaikkien samanlaisten komponenttien yhteismäärä sekä EV-
ikä tulevat näkyviin kyseisen komponentin pääriville. Rivillä näkyy myös kyseisten 
komponenttien vanhimman yksilön hankintavuosi. 
 
Niin 110 kV:n, 45 kV:n kuin 20 kV:n lähtö- ja syöttökentissä komponentin ikään 
vaikuttaa myös osakomponenttien hankintavuosi. Mikäli kenttään ei ole vaihdettu 
yhtään osakomponenttia, syötetään kaikkiin sen kentän hankintavuosi-ruutuihin 
kentän hankintavuosi. Jos osakomponenteille syötetään itse komponentin han-
kintavuodesta poikkeava tieto, laskee taulukko automaattisesti muutoksen ikä-
vaikutuksen annettujen osaprosenttien perusteella. (taulukko 2.)  
 
Taulukko 2. Esimerkki osakomponenttien iän käytännön vaikutuksesta 45 kV:n lähtö- tai 
syöttökentän ikään. 
 
 
Sähköasemakohtaisilla välilehdillä on lukumäärän ja hankintavuoden lisäksi täy-
tettävä sarake raportointivuoden aikana purettujen komponenttien lukumäärälle. 
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Annettujen tietojen sekä Kooste-välilehdeltä tulevien perustietojen perusteella 
taulukkoon lasketaan komponenttien EV-iät, jälleenhankinta-arvot sekä nyky-
käyttöarvot. Lisäksi taulukossa on myös Huomio-sarake, johon tulee huomiovä-
rillä ilmoitus, mikäli kyseisen rivin komponentti on saavuttanut sille määritellyn 
pitoajan. Taulukon alaosassa on myös yhteenlaskettuna taulukon arvot koko säh-
köaseman osalta. Esimerkki sähköasemakohtaisesta taulukosta on liitteessä 3. 
Lisätaulukot ovat liitteessä piilotettuina sen pituuden rajoittamisen vuoksi.  
 
 
6 Pohdinta 
 
Opinnäytetyön tuloksena syntynyt taulukkokokonaisuus oli sekä omasta että toi-
meksiantajan mielestä tarkoitukseensa hyvä ja toimiva ratkaisu. Sen avulla Ener-
giaviraston valvontatietoraportin täyttävä henkilö sai PKSS:n sähköasemista 
mahdollisimman tarkan, ajantasaisen ja selkeän komponenttikohtaisen tiedon ja 
pystyi täyttämään vuotta 2016 koskevan raportin sähköasemien osalta. Sähkö-
asemien nykykäyttöarvo elää vuosien mittaan ikääntymisestä, investoinneista 
sekä muista muutoksista johtuen mutta edellisen vuoden tilanteeseen nähden se 
nousi kymmenellä prosentilla ja osa siitä on varmasti työn myötä tarkentuneiden 
tietojen ansiota.  
 
Taulukkoa voidaan luontevasti käyttää myös sähköasemien investointisuunnitte-
luun. Pääsääntöisesti asemien komponentteja pyritään uusimaan silloin kun nii-
den ikä saavuttaa kyseiselle komponentille määritetyn pitoajan. Joskus kuitenkin 
syystä tai toisesta komponentteja vaihdetaan ennen pitoajan täyttymistä. Tällöin 
uudesta taulukosta nähdään suoraan, paljonko kyseisen sähköaseman nykykäyt-
töarvo nousee korvattavan komponentin vuosilukua muuttamalla. Kun tätä muu-
tosta verrataan kyseisen investoinnin kustannuksiin, nähdään suoraan, onko in-
vestointi siinä vaiheessa kannattava. 
 
Työ oli myös tekijälleen erittäin opettava. Kaiken sähköasemia koskevan tiedon 
läpikäyminen ja uudella tavalla dokumentointi opetti paljon sähköasemien toimin-
nasta, rakenteesta ja huollosta. Samalla tutuksi tuli myös sähköasemien inves-
tointisuunnittelun perusteet sekä verkonhaltijan rooli oman verkkonsa tietojen yl-
läpitämisessä ja raportoimisessa. Energiavirasto valvoo verkonhaltijan toimintaa 
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erittäin tarkasti ja juurikin tämän työn tähtäimenä ollut valvontatietoraportti on ko-
konaisuutena erittäin suuri ja työläs prosessi, joka pitää kuitenkin toistaa vuosit-
tain. Myös itse taulukon tekeminen syvensi valtavasti tekijän Excel-osaamista 
laskentakaavojen ollessa parhaimmillaan neljä riviä pitkiä. 
 
Taulukkoon jäi vielä myös paljon kehittämisen mahdollisuuksia. Kun vuoden 
2017 raporttia aletaan aikanaan valmistelemaan, voitaisiin edellisen vuoden tie-
doilla täytettyä taulukkoa käyttää tietolähteenä ja laskea siihen verraten auto-
maattisesti esimerkiksi purettujen komponenttien ja uusien investointien luku-
määriä. Tietoja voitaisiin myös tarkentaa lisäämällä hankintavuositietoon myös 
kuukausi. Kun esimerkiksi vuosi 2016 raportoitiin määritysten mukaisesti 
31.12.2016 tilanteessa, olivat raportointivuonna käyttöönotetut komponentit las-
kennassa jo lähes vuoden ikäisiä. Kuukauden lisäämisen vaikutus korostuu eten-
kin komponentin ensimmäisen vuoden aikana, mutta myös vanhemmilla kom-
ponenteilla kuukausitieto nuorentaa niitä aina jonkin verran. Korkeintaan 
muutamien vuosien ikäisille komponenteille tarkka käyttöönottopäivä löytyy hyvin 
todennäköisesti olemassa olevista asiakirjoista, mutta etenkin vanhimpien kom-
ponenttien osalta tarkemman ikätiedon määrittäminen voi olla haastavaa. 
 
PKSS on valmistellut uutta tietojärjestelmää, johon kaikki sähköverkon tiedot on 
tarkoitus joskus tulevaisuudessa syöttää. Järjestelmä tulisi toteutuessaan käytän-
nössä korvaamaan tämän työn tuloksena syntyneen taulukon, mutta siirtymävai-
heessa taulukosta tullee olemaan iso apu uuden järjestelmän tietolähteenä. Jär-
jestelmän käyttöönotto on vielä epävarmaa ja ainakin sen toteutumiseen asti 
taulukko tulee olemaan säännöllisessä käytössä ja tarpeellinen työkalu sähkö-
asemien tietojen hallinnassa ja raportoinnissa. 
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